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5 Langserstreckte Vakuumanlage zur ein- Oder beidseitigen Be- 

schichtung f lacher Substrate 

Die Erfindung betrifft eine langserstreckte Vakuumanlage zur 
ein- oder beidseitigen Beschichtung f lacher Substrate, die 
durch die Vakuumanlage in einer Transportebene mittels eines 

10 Transport systems bewegbar sind. Die Vakuumanlage weist zumin- 
dest ein Magnetron mit Magnetronumgebung auf und ist durch ver- 
schlieSbare Saugof fnungen aufweisende Trennwande in zumindest 
zwei in Substrattransportrichtung aufeinander folgende Kompart- 
ments unterteilt, die entweder direkt uber einen am Kompartment 

15 vorhandenen Vakuumanschluss oder indirekt uber eine SaugOf fnung 
in der Trennwand evakuierbar sind. Mindestens ein Kompartment 
umfasst dabei ein oberhalb des Substrats angeordnetes , oberes 
Teilkompartment, welches in zumindest einer seiner AuSenwandun- 
gen eine verschliefebare, obere Offnung aufweist 

20 Eine Beschichtungs anlage, welche beidseitiges Beschichten eines 
plattenf ormigen Substrats wahrend eines einzigen Durchlaufs des 
Substrats durch die Anlage ermoglicht, wird in der EP 1 179 516 
Al beschrieben. Die gleichzeitige Anordnung von Targets ober- 
halb und unterhalb des mittels eines Transportsys terns durch die 

25 Anlage bewegten Substrats ermSglicht das gleichzeitige Be- 
schichten beider Substratoberf lSchen innerhalb dieser Sektion. 
Dabei wird zwar der Beschichtungsraum durch in diesen hineinra- 
gende Barrieren in mehrere Abschnitte unterteilt, jedoch kann 
der Beschichtungsprozess in den Abschnitten nur bei gleicher 

30 oder ahnlicher Sputteratmosphare betrieben werden. 

Fiir den gleichzeitigen Betrieb einer Beschichtungs anlage mit 
deutlich voneinander abweichenden Prozessatmospharen ist die 
Unterteilung der Beschichtungs anlage in mehrere, separat zu 
evakuierende Abschnitte sowie die Trennung in Beschichtungs- 



WO 2005/045092 PCT/DE2004/002466 

2 

und Evakuierungsabschnitte allgemein bekannt . Eine derartige 
Beschichtungsanlage ist in dem europaischen Patent EP 783 174 
dargestellt. Sie ist im Wesentlichen durch eine Vielzahl in 
Substrattransportrichtung nebeneinander angeordneter Abschnitte 
5 charakterisiert , die gemeinsam eine Vakuumkammer bilden und 
uber einen Durchgang miteinander verbunden sind, welcher die 
Transport ebene fur das plattenf ormige Substrat bildet. Im Re- 
gelfall sind benachbarte, jeweils eine Kathode aufweisende Be- 
schichtungs abschnitte durch wenigstens eine evakuierbare Sekti- 
10 on getrennt. Die seitlichen Trennwande zwischen den Evakuie- 
rungs- und den Beschichtungsabschnitte weisen Saugof f nungen 
auf, tiber welche die benachbarten Beschichtungsabschnitte mit- 
telbar durch eine angeschlossene Vakuumpumpe evakuiert werden. 

Bei der Trennung von zwei benachbarten Beschichtungsabschnitten 
15 durch nur eine Evakuierungssektion evakuiert somit die dort an- 
geschlossene Vakuumpumpe die, in Transportrichtung betrachtet, 
vorherige und nachfolgende Beschichtungssektion. Infolge dessen 
treffen zwei entgegengesetzt gerichtete Gasstrome in der Evaku- 
ierungssektion aufeinander, was zu Verwirbelungen fiihrt und 

2 0 sich nachteilig auf den Evakuierungsvorgang und die Leistungs- 

werte der Vakuumpumpe auswirkt. 

Werden die verschiedenen Beschichtungsabschnitte mit unter- 
schiedlichen SputteratmosphSren betrieben, sind zwischen den 
Beschichtungsabschnitte neben der Evakuierungssektion weitere, 
25 an Vakuumpumpen angeschlossene Abschnitte angeordnet, die als 
Druckstufen oder der Gasseparation dienen. In diesem Fall ver- 
langert sich die Beschichtungsanlage urn jede zusatzlich ben6- 
tigte Sektion, was bei der Aneinanderreihung mehrerer verschie- 
dener SputteratmosphSren, Sputterleistungen und/oder Kathoden- 

3 0 materialien zu sehr langgestreckten Anlagen mit groSem Evakuie- 

rungsvolumen fuhrt. 



In einer Weiterentwicklung der Anlage, die in der Patentschrif t 
DE 197 33 940 beschrieben wird, wurden die Evakuierungsab- 
schnitte im Vergleich zu den Beschichtungsabschnitte verkurzt 
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und mittig durch ein quer zur Transportrichtung angeordnetes 
Querschott geteilt, so dass mittels geeigneter Ausnehmungen in 
dem Querschott und entsprechend angeordneter Leitbleche die 
uber dem Querschott in einer Reihe angeordneten Vakuumpumpen je 
nach Einstellung des Leitbleches entweder die vorherige oder 
die nachfolgende Beschichtungssektion evakuiert. Diese durch 
die Einstellung der Leitbleche asymmetrische, da wechselseitige 
Zuordnung der Punipen zu den Evakuierungsabschnitte fuhrt zu ei- 
nem Druckgradienten und somit zu Abweichungen der Sputterbedin- 
gungen innerhalb der benachbarten, mittelbar evakuierten Be- 
schichtungssektion . 

Auch in dieser Anordnung folgt regelmaSig auf eine Evakuie- 
rungssektion eine Beschichtungssektion, wobei beide Abschnitte 
unterschiedliche Abmessungen aufweisen. Dementsprechend ist in 
die obere Wandung jeder Sektion eine Offnung mit fur jeden Sek- 
tionstyp unterschiedlicher Abmessung eingelassen, die entweder 
eine Vakuumpumpe oder einen Deckel aufnimmt. An jedem Deckel 
ist eine mit ihm entnehmbare Katode einschlieSlich ihrer Kato- 
denumgebung , Blenden und Medienzu- sowie Medienabfuhrung umfas- 
send, montierbar. Hierbei erweist es sich als sehr nachteilig, 
dass die Abfolge der Abschnitte infolge deren unterschiedlichen 
GroSe fur jede Beschicht ungsanl age unverSnderlich ist- 

Zur Realisierung einer Gasseparation zum Betreib der Anlage mit 
verschiedenen Sputterbedingungen entfallt in zumindest einer 
Beschichtungssektion, die zwischen den zu separierenden Be- 
schichtungsabschnitte und deren benachbarten Evakuierungsab- 
schnitte liegt, die Katode sowie deren Katodenumgebung . AuSer- 
dem werden die Leitbleche in den benachbarten Evakuierungsab- 
schnitten so gestellt, dass beide Pumpen die dazwischen liegen- 
de Separationssektion evakuieren. Infolge dessen und da, wie 
beschrieben, nur jede zweite der iibern&chsten Pumpenreihen die 
der Gasseparation vorstehende oder folgende Beschichtungs ab- 
schnitte evakuiert, wird in den der Gasseparation nSchstliegen- 
den Beschichtungsabschnitte die Pumpleistung stark reduziert, 
was zu Abweichungen der Sputterbedingungen zwischen den Ab- 
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schnitte fiihrt. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine langser- 
streckte Beschichtungs anlage anzugeben, die den Anf orderungen 
vers chi edenster ein- und beidseitiger Beschichtungsprozesse 
5 hinsichtlich des Prozessdurchlauf s innerhalb der Anlage flexi- 
bel zu gestalten ist und dabei eine stabile, dif f erenzierbare 
und prozessoptimierte Sputteratmosphare gewahrleistet . 

Die Aufgabe wird gemafi der Erfindung dadurch gelost, dass zu- 
mindest in einem der oberen Teilkompartments horizontale 
10 und/oder vertikale Elemente zur Unterteilung des oberen Teil- 
kompartments in mehrere Sektionen montierbar sind. 

Erf indungsgemaS weisen die Teilkompartments keine feste Kondi- 
tionierung fur eine der moglichen Funktionen als Beschich- 
tungs-, Evakuierungs- oder Gasseparationsabschnitt auf. Viel- 
mehr wird durch die insbesondere iiber die vorhandenen ver- 
schliefibaren, oberen Offnungen mogliche Montage oder Demontage 
der horizontalen und vertikalen Elemente die Ausstattung jedes 
Teilkompartments fur eine dieser Funktionen variabel innerhalb 
einer einzigen Anlage erm5glicht, ohne kosten- und zeitaufwen- 
digen komplexen Umbau der Anlage. 

Der der Erfindung zugrunde liegenden Auf gabenstellung hinsicht- 
lich der flexiblen AusgestaltungsmSglichkeiten einer Vakuuman- 
lage durch Demontierbarkeit der beschriebenen horizontalen und 
vertikalen Elemente wird in besonderem MaSe entsprochen, da der 
25 Anwender selbst nicht nur durch entsprechende Ausstattung und 
entsprechenden Verschluss der vorhandenen Offnungen sondern 
auch durch variable Abtrennung von Sektionen eine einzige Anla- 
ge seinen wechselnden technologischen Erf ordernissen anpassen 
kann. 

30 Hierbei ist die Reihenfolge der aufeinander folgenden Prozess- 
abschnitte entsprechend der Anf orderungen des geplanten Be- 
schichtungsergebnisses nahezu frei wahlbar, ohne durch anlagen- 
bedingte Gegebenheiten festgelegt zu sein. So kSnnen durch die 
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variable Unterteilung der Teilkompartments in beispielsweise 
zwei Sektionen insbesondere Pump- und Gasseparationsabschnitte 
gewissermaSen eingefugt werden. 

Diese variable Unterteilung ist von besonderem Vorteil, da sie 
dem Aspekt der stabilen 7 dif f erenzierbaren und prozessoptimier- 
ten Sputteratmosphare der Erfindung gerecht wird. So wird zum 
Beispiel durch Verschluss der Saugof fnungen einer Trennwand nur 
eine der.beiden benachbarten Sektionen evakuiert. Unter anderem 
wird dadurch beispielsweise eine Schwachung der Saugleistung 
der Vakuumpumpe verhindert, welche andernfalls durch die zwei 
sich aus gegenuber liegenden Teilkompartments aufeinander pral- 
lenden und verwirbelnden GasstrSme entstehen kann. Es sind auch 
dif f erenzierbare Prozessatmospharen und Beschichtung gezielter 
Absclmitte innerhalb der Kompartments moglich und stabil auf- 
recht zu erhalten, was einem wesentlichen Aspekt der der Erfin- 
dung zugrunde liegenden Auf gabenstellung entspricht. 

Entsprechend einer besonders gunstigen Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dass zumindest ein wei teres, durch die 
Trennwande begrenztes, unteres Teilkompartment unterhalb der 
Transportebene angeordnet ist, welches in zumindest einer der 
AuSenwandungen eine verschlieSbare untere Offnung sowie eine 
verschlieSbare Saugof fnung in jeder Trennwand aufweist. 

Das durch die Anlage bewegte flache Substrat trennt in jeder 
Sektion den Raum oberhalb der Transportebene von dem Raum un- 
terhalb der Transportebene, wobei die Transportebene die Ebene 
ist, in der das Substrat bewegt wird. Zum Zweck der beidseiti- 
gen Beschichtung des Substrats kann dadurch ein Beschichtungs- 
raum unterhalb der Transportebene definiert werden. Indent beide 
so entstehenden Raumabschnitte, insbesondere wenn sie entspre- 
chend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ebenfalls mon- 
tierbare horizontale und/oder vertikale Elemente zur Untertei- 
lung aufweisen, vergleichbar variabel zu gestalten sind wie die 
oberen Teilkompartments, sind auch fur die unterseitige Be- 
schichtung in der dargestellten Art und Weise sowohl eine sta- 
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bile, dif f erenzierbare unci prozessoptimierte Sputteratmosphare 
als auch variable Beschichtungsparameter herstellbar. 

So konnen an die unteren Teilkompartments unabhangig von der 
Ausstattung der oberen, oberhalb des Substrats befindlichen 
5 Teilkompartments entweder Vakuuiripumpen angeschlossen werden 
oder sie werden mit zumindest einem Magnetron bestuckt, wodurch 
auch der Raum unterhalb des Substrats einer derart ausgertiste- 
ten Sektion fur die Evakuierung der Vakuumanlage Oder fur die 
unterseitige und somit beidseitige Beschichtung in einem Durch- 
10 lauf nutzbar wird. 

In der standardmafeigen Ausstattung erweist es sich als sehr 
praktikabel, wenn die Magnetrons einschlie&lich ihrer Magnetro- 
numgebungen durch die Offnungen in den oberen und/ Oder unteren 
AuSenwandungen montiert und die Vakuumanschliisse in den Of fnun- 
15 gen der seitlichen AuSenwandungen angeordnet sind. Jedoch ist 
es auch mSglich, diese Belegung der Offnungen insgesamt oder 
fur einzelne Teilkompartments zu tauschen, so dass die 
Magnetrons seitlich der Vakuumanlage montierbar sind. 

Von besonderem Vorteil erweist sich, wenn in Transportrichtung 
20 betrachtet definierte Abschnitte der Beschichtungsanlage sowohl 
oberhalb als auch unterhalb der Transportebene fur eine be- 
stimmte oder zumindest vergleichbare Funktionen, beispielsweise 
die Gas separation, ausgeriistet sind, indem das untere Teilkom- 
partment die gleich oder zumindest ahnliche Anordnung der hori- 
25 zontalen und/oder vertikalen Element e wie das ihm oberhalb der 
Transportebene gegenuberliegenden obere Teilkompartment auf~ 
weist . 

Indem die oberen und unteren Offnungen, unabhangig davon ob sie 
sich in der oberen respektive der unteren oder in einer seitli- 
30 chen Aufienwand befinden, mit Deckeln verschlieSbar sind und an 
einen Deckel zumindest ein Magnetron einschlieSlich der 
Magnetronumgebung montierbar ist und/oder ein Vakuumanschluss 
angeordnet ist oder ein Deckel lediglich als Verschluss dienen 
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kann, ist es moglich eine einzige Anlage fur die verschiedens- 
ten Beschichtungskonf igurationen umzugestalten. Dieser Vorteil 
wird noch vergrofeert, wenn entsprechend einer weiteren Gestal- 
tung der Erfindung die Deckel zueinander gleiche Abmessungen 
aufweisen und dadurch gegeneinander austauschbar sind. Somit 
konnen in einfacher Weise durch den Austausch der Deckel die 
Ausrustung der einzelnen Teilkompartments geandert werden . 

Eine derart variable Vakuumanlage ermoglicht es, durch die ge- 
eignete Anordnung der Vakuumanschlusse, Magnetrons und ver- 
schlieSenden Deckel sowie durch die dementsprechende Wahl der 
Beschichtungsparameter oder Separation der Abschnitte unter- 
schiedlicher Beschichtungsbedingungen und durch ein geeignetes 
Transport system ein Beschichtungsprozess zu realisieren, mit 
dem gleichzeitig und unabhangig von der Beschichtung der Sub- 
stratoberseite die Substratunterseite beschichtet werden kann. 

Die Austauschbarkeit und die einheitliche GroSe der Deckel er- 
fordert jedoch nicht notwendigerweise eine einheitliche GroSe 
der Offnungen selbst. Durch eine zweckdienliche, nicht naher 
beschriebene Ausfuhrung mit Adaptern konnen auch mit Deckeln 
gleicher Abmessungen verschiedenartig gestaltete Offnungen ver- 
schlossen werden. 

Weisen dagegen die oberen Offnungen aller Teilkompartments die 
gleichen Abmessungen auf , wie es in einer besonderen Ausstat- 
tung der Erfindung vorgesehen ist 7 konnen die Deckel ein- 
schlieSlich der montierten Bauteile ohne weitere Umbauten ge- 
geneinander ausgetauscht werden, was zu einer weiteren Erhohung 
der Variabilitat der Beschichtungs anlage entsprechend der Auf- 
gabenstellung der Erfindung fiihrt. 

Ebenso steht im Sinne einer hohen Universalitat der erfindungs- 
gemaSen Vakuumanlage of fen, ob jeweils spezielle Deckel fur den 
Anschluss einer oder mehrerer Vakuumpumpen , eines oder mehrerer 
Magnetrons oder lediglich zum Verschluss der Offnung vorgesehen 
sind oder ob eine allgemeine Deckelausf uhrung alle drei 
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Einsatzformen durch entsprechende An- und Umbauten enrubglicht . 

Insofern es die Breite der Vakuumanlage und die GrSfie der Off- 
nungen zulasst, ist auch die Anordnung von mehreren Vakuumpum- 
pen oder deren Anschltissen in den Of fnungen der oberen und un- 
5 teren AuSenwandungen in einer senkrecht zur Transportrichtung 
liegenden Reihe moglich. Ob dabei mehrere in Reihe liegende An- 
schlusse von mehreren oder von nur einem Deckeln auf genommen 
werden, hangt von der GroSe der Anlage und dem fur die An- 
schltisse erf order lichen Platzbedarf ab. 

10 Eine andere erf indungsgemafie Ausgestaltung sieht vor, dass zu- 
mindest eine seitliche AuSenwand eines oberen und/oder unteren 
Teilkompartments einen Vakuumpumpenanschluss aufweist. Das er- 
moglicht eine vergleichbar variable Anlage, selbst wenn es bei- 
spielsweise die baulichen Gegebenheiten nicht ermoglichen, eine 

15 Bestuckung der Anlage mit Magnetrons oder Vakuurapuir^enanschliis- 
sen an der Unterseite der Anlage vorzunehmen. In diesem Fall 
kann die Evakuierung der Teilkompartments oder Sektionen Ober 
die seit lichen Vakuiampumpenanschlusse und die unterseitige Be- 
schichtung beispielsweise mittels eines von einem Deckeln einer 

20 oberen Offnung unterhalb des Substrats gewissermaSen abgehSng- 
ten Magnetrons realisiert werden. 

Ebenso ist es moglich, auch die oberen Of fnungen zu verschlie- 
£en, jeweils entsprechend der baulichen Gegebenheiten und der 
moglichen technologischen Anf orderungen. Als bauliche Gegeben- 
25 heiten kommt insbesondere der fur die Bedienung und Wartung der 
Anlage zur Verfugung stehende Freiraum vor der jeweiligen Au- 
Senwandxing in Betracht . 

Eine besonders gunstige erf indungsgemSSe Ausgestaltung sieht 
vor, dass die Elemente zur horizontalen und/oder vertikalen Un- 
30 terteilung des Teilkompartments eben sind. Denn insbesondere in 
diesem Fall ist es moglich, dass zumindest ein horizontales 
Element auf horizontale Auf lagef lSche aufweisenden Haltemitteln 
aufliegt, welche wenigstens an zwei gegenuber liegenden W^nden 
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des Teilkompartments , den seitlichen AuSenwandungen und/oder 
den Tr ennwanden , vorhanden sind. Auf Grund der Druckverhaitnis- 
se in der Vakuumanlage sind fur die erf indungsgemaSe Untertei- 
lung eines Teilkompartments in Sektionen keine besonderen 
5 Dichtsysteme erf orderlich. 

Ftir die wirksame Unterteilung hinsichtlich der dargestellten 
moglichen Funktionen der Sektionen ist bei nicht zu stark von- 
einander abweichenden Beschichtungsparametern der benachbarten 
Sektionen die technisch ubliche Passgenauigkeit des horizonta- 
10 len Elements an den umlaufenden Wandungen und dessen loses Auf- 
liegen auf den Haltemitteln ausreichend. Die Fixierung erfolgt 
in dieser Ausfiihrung allein durch die Gewichtskraf t des hori- 
zontalen Elements . 

Es ist verstandlich, dass sich das Umrusten der Anlage fur neue 
15 Spezifikationen in dieser Ausf uhrungsf orm sehr einfach und mit 
geringstem technischen und zeitlichen Aufwand gestaltet. 

Weist daruber hinaus entsprechend weiterer erf indungsgemSSer 
Gestaltungen zumindest ein horizontales Element ein mittels Ge- 
lenk oder mittels einer Steckvorrichtung befestigtes vertikales 

2 0 Element auf, welches sich zwischen dem horizontalen Element und 

der dem horizontalen Element unmittelbar gegenuberliegenden 
oberen oder unteren AuSenwandung erstreckt, ist auch die verti- 
kale Unterteilung eines dermaSen ausgerusteten Teilkompartments 
besonders schnell und einfach ausfuhrbar. 

25 In einer weiteren vorteilhaf ten Gestaltung der Erfindung sind 
an dem Deckel, welcher die in der dem horizontalen Element ge- 
gentiberliegenden oberen oder unteren Aufienwand vorhandene obere 
oder untere Offnung verschlieSt, Fixierelemente vorhanden, die 
nach dem SchlieSen der Offnung das vertikale Element in seiner 

3 0 Lage fixieren. Dies ist insbesondere bei der beschriebenen An- 

ordnung des vertikalen Elements mittels Gelenk am horizontalen 
Element vorteilhaf t, ermSglicht aber auch sonst, dass die Un- 
terteilung des Teilkompartments durch das vertikale Element 
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nicht notwendigerweise mittels aufwendiger Dichtsysteme erfol- 
gen muss, sondern eventuell eine ubliche Passgenauigkeit ge- 
nugt. In dieser Ausfuhrung erfolgt die Fixierung des vertikalen 
Elements einfach mit dem Aufsetzen des Deckels. 

Entsprechend einer weiteren vorteilhaf ten erf indungsgemSSen 
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in zumindest einem Teilkom- 
partment ein horizontal es Element derart angeordnet ist, dass 
eine Sektion des Teilkompartments zum die Transportebene umge- 
benden Raunt hin abgetrennt ist. 

Die Abtrennung dieses Raumes ermoglicht die Anordnung einer 
Gasseparation zwischen zwei mit unterschiedlichen Sputterat- 
mospharen betriebenen Beschichtungsteilkompartments , indem auch 
der diese beiden Beschichtungsteilkompartments verbindende 
Transportebene evakuiert wird. Ist auch im unteren, unterhalb 
der Transportebene liegenden Teilkompartment der die Transport- 
ebene umgebende Raum durch ein horizontal es Element vom ubrigen 
Teilkompartment abgetrennt, wird in unmittelbarer Umgebung des 
Substrats ein Kanal geschaffen, der als StrSmungswi der stand 
fungiert und somit einen Ausgleich der Atmospharen der benach- 
barten Teilkompartments verhindert. 

Zum anderen ermSglicht die Abtrennung des Transport raumes auch 
einen voneinander abweichenden Betrieb der derart oberhalb und 
unterhalb des Substrats abgetrennten Pumpabschnitte. Letzteres 
ftihrt infolge der variablen Anschlussmoglichkeiten von Vakuum- 
pumpen und Magnetrons dazu, dass die Aufgaben von zwei in kon- 
ventionellen vergleichbaren Beschichtungsanlagen nebeneinander 
angeordneten Beschichtiingsabschnitten von den innerhalb eines 
Kompartments ubereinander angeordneten Teilkompartments der er- 
f indungsgemaSen Anlage tibernommen werden konnen und somit die 
LSngs ausdehnung der Anlage reduzierbar ist. 

Besonders vorteilhaft erweist sich in einer anderen erfindungs- 
gemafien Ausgestaltung, dass die horizontalen und/oder vertika- 
len Elemente wenigstens eines Teilkompartments liber zumindest 
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eine verschlieSbare weitere Saugoffnung verfugen. Dies ist im- 
mer in solchen Konf igurationen erf order lich, wenn eine Sektion 
indirekt uber die benachbarte Sektion zu evakuieren ist oder 
die Transportebene durch ein horizontales Element abgetrennt 
ist und die daruber oder darunter befindliche Sektion als Gas- 
separation dient. 

In vorteilhaf ter Weise ist ein fein abgestimmtes Evakuierungs- 
management moglich, wenn die GroSe der Saugof f nungen in den 
TrennwSnden der Kompartments und/oder der weiteren Saugoffnun- 
gen in den horizontalen und/oder vertikalen Elementen verstell- 
bar ausgefuhrt sind. Sind daruber hinaus die SaugQf fnungen in 
ihrer GroSe beispielsweise automatisch verstellbar ausgefuhrt, 
kSnnen neben der flexiblen Umgestaltung der erf indungsgemafcen 
Vakuumanlage auch die Sputterparameter wahrend des Beschich- 
tungsproz esses optimiert werden . 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
les naher erlautert werden. Die zugehorige Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Langs schnittes einer 

erf indungsgemaSen Beschichtungsanlage und 

Fig. 2 eine vereinfachte Langsschnittdarstellung eines Ab- 

schnittes der erf indungsgemaSen Beschichtungsanlage. 

Die in Fig. 1 dargestellte langserstreckte Vakuumsanlage dient 
der beidseitigen Beschichtung eines plattenf Srmigen Substrats 1 
im Laufe eines Durchlaufs durch die Anlage. Die Vakuumanlage 
umfasst vier Evakuierungskompartments 2 und drei Beschich- 
tungs kompartments 3, welche durch Trennwande 4 voneinander ge- 
trennt sind. Der Transport des Substrats 1 durch die Beschich- 
tungsanlage erfolgt in der Transportebene 5 mittels eines nicht 
dargestellten Transportsys terns, wobei die Durchgange in und aus 
der Beschichtungsanlage selbst sowie von einem Kompartment in 
das folgende durch Schleusen 6 erfolgt, welche sich in den 
Trennwanden 4 der Kompartments befinden. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weisen alle Teilkompart- 
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ments in den oberen 7 sowie den unteren 8 Aufcenwandungen obere 
und untere Offnungen 10, 23 auf , welche mit Deckeln 11 einheit- 
licher GroSe dicht verschlossen sind. An den Evakuierungskom- 
partments 3 sind daruber hinaus auch in den die Offnungen in 
den seitlichen Au&enwandungen 9 verschlie&enden Deckeln 11a 
Vakuumans chliis se 16 vorhanden, wobei im vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel diese seitlichen Deckel 11a eine andere Geometrie 
aufweisen als die Deckel 11 der Offnungen in den oberen 7 und 
unteren AuSenwandungen 8. Des Weiteren befinden sich in jeder 
Trennwand 4 jeweils oberhalb und unterhalb der Transport ebene 5 
zwei Saugoffnungen 12, welche in Reihe und parallel zum Sub- 
strat 1 sowie senkrecht zur Transportrichtung 13 liegend ange- 
ordnet und mit einem Verschluss 14 dicht schlieSbar sind. 

Das in Transportrichtung 13 betrachtet erste Beschichtungskom- 
partment 3a umfasst ein Magnetron 15 einschlieSlich der nicht 
dargestellten Magnetronumgebung, welches sich oberhalb des Sub- 
strats 1 befindet (Sputter-down-Position) und an dem Deckel 11 
montiert ist f der die obere Offnung 10 in der oberen AuSenwan- 
dung 7 verschlieSt. Diese erste Beschichtungssektion 3a wird 
mittelbar durch Vakuumpumpen 16 evakuiert, die in den beiden 
benachbarten Evakuierungskompartments 2 an den die Offnungen in 
den seitlichen AuSenwandungen 9 oberhalb des Transportebenees 5 
verschlieSenden Deckeln 11a angeschlossen sind. In der darge- 
stellten Anlagenkonf iguration sind zu diesem Zweck die SaugOf f- 
nungen 12 in den Trennwanden 4 dieses erst en Beschichtungskom- 
partments 3a oberhalb der Transportebene 5 vollstandig geoff- 
net und unterhalb der Transportebene 5 dicht verschlossen. 

In dem zwei ten Beschichtungskompartment 3b ist ein Magnetron 
15, wiederum einschlieSlich der nicht dargestellten Magnetro- 
numgebung, derart am oberen Deckel 11 montiert, dass ein Sput- 
ter-up-Betrieb moglich ist. Dazu ist das Magnetron 15 der Un- 
terseite des Substrats 1 gegenuberliegend angeordnet und die in 
diesem Bereich der zweiten Beschichtungskompartment 3b befind- 
lichen Saugoffnungen 12 sind zur mittelbaren Evakuierung mit- 
tels der an den beiden benachbarten Evakuierungskompartments 2 
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angeschlossenen Vakuuinpumpen 16 geoffnet. In dem zweiten Be- 
schichtungskompartment 3b sind dementsprechend die Saugoffnun- 
gen 12 oberhalb der Transportebene 5 dicht mit Verschlussen 14 
zugesperrt . 

5 Das dritte Beschichtungskompartment 3c weist wiederum die glei- 
che Konf iguration auf , wie das zweite 3b. Jedoch weichen die 
Sputteratmospharen, unter denen das zweite und das dritte Be- 
schichtungskompartment 3b, 3c betrieben wird, voneinander ab. 
Um eine gegenseitige Kontamination zu verhindern, ist zwischen 

10 ihnen eine Gasseparation angeordnet. Zu diesem Zweck ist der 
Transportebene 5 von dem Evakuierungskompartment 2 durch zwei 
horizontale 17 , oberhalb und unterhalb der Transportebene 5 pa- 
rallel zum Substrat 1 angeordnete horizontale Elemente abge- 
trennt. WShrend das untere horizontale Element 17 den darunter 

15 befindlichen Teilkompartment 19 zur Transportebene 5 hin dicht 
abschliefit, weist das obere horizontale Element 17 vier, in 
zwei Reihen angeordnete Saugof fnungen 12 auf, durch die der ab- 
gesonderte Transportebene 5 mittels an einen seitlichen Deckel 
11a des oberen Teilkompartment 18 angeschlossener Vakuumpumpen 

20 16 evakuiert werden kann. Die in die benachbarten Beschich- 
tungskompartments 3b, 3c fuhrenden Saugof fnungen 12 in den 
Trennwanden 4 des oberen Teilkompartment 18 sind aufgrund der 
Funktion des oberen Teilkompartment 18 als Gasseparation dicht 
verschlossen. 

25 Die Evakuierung der benachbarten, zweiten und dritten, Be- 
schichtungskompartment s 3b, 3c erfolgt tiber das gleiche Evaku- 
ierungskompartment 2 wie die Gasseparation. Dafiir ist im unte- 
ren Teilkompartment 19 ein wei teres, vertikal 2 0 und parallel 
zu den Trennwanden verlaufendes Element angeordnet, welches den 

30 unteren Teilkompartment 19 in zwei Sektionen 21 unterteilt. Je- 
de der in den seitlichen Aufienwandungen 9 vorhandenen O f fnungen 
erstreckt sich tiber beide Sektionen 21 und die diese unteren 
5f fnungen 23 verschlieSenden Deckel 11a weisen jeweils zwei Va- 
kuumpumpenanschltisse 16 auf, eine in jeder Sektion 21. 
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Den Abschluss der beschriebenen Vakuumanlage bildet ein weite- 
res Evakuierungskompartment 2, an dessen Deckel 11a der seitli- 
chen unteren Offnungen 23 Vakuumpumpenanschliisse 16 montiert 
sind. Im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel sind die Vakuumpum- 
5 pen 16 stets an den Vakuumpumpenanschlussen 16 den seitlichen 
Aufienwandungen 9 angeschlossen und die unteren Offnungen 23 in 
den unteren Aufienwandungen 8 sind lediglich mit Deckeln 11 ver- 
schlossen, die keine weiteren Bauteile aufnehmen. Ebenso ist es 
jedoch auch mOglich, alle Oder einige ausgewahlte Vakuumpumpen- 

10 anschliisse 16 oder die Vakuumpumpen 16 selbst an den Deckeln 11 
der unteren oder oberen Offnungen 23, 10 zu montieren. Es wird 
jedoch stets von der speziellen Anlagenkonf iguration und dem 
vorhandenen Wartungs- und Montagef reiraum bestimmt werden, an 
welchen Deckeln 11, 11a Vakuumpumpenanschlusse 16 und 

15 Magnetrons 15 montiert werden. 

So zeigt Fig. 2 einen die Gasseparation und ein benachbartes 
Beschichtkompartment 3 mit einem Magnetron 15 in Sputter-up- 
Position umfassenden Abschnitt einer erf indungsgemaSen Vakuum- 
anlage mit auf Transportrollen 22 durch die Anlage bewegtem 

20 Substrat 1. In dieser Ausfuhrungsvariante werden die Magnetrons 
15 ausschliefilich durch die oberen Offnungen 10 in den oberen 
Aufienwandungen 7 der Anlage zugefiihrt und die Vakuumpumpen 16 
sind, ebenfalls ausschlieSlich, direkt an Deckeln 11 montiert, 
welche die oberen unteren Offnungen 10, 23 in den oberen 7 oder 

25 unteren AuSenwandungen 8 verschlieSen. Urn die Pumpleistung die- 
ser Ausfuhrungsform derjenigen nach Fig, 1 anzupassen, wo zwei, 
in jeder seitlichen Aufienwandung 9 eine, Vakuumpumpen 16 ange- 
schlossen sind, sind je zwei Vakuumpumpen 16 an jeder Sektion 
21 und am unteren Sektion 21 jeweils in einer senkrecht zur 

3 0 Transportrichtung 13 liegenden Reihe zu Pumpen angeordnet, was 
in der gewahlten Darstellung infolge der in Blickrichtung hin- 
tereinander angeordneten Pumpen nicht ersichtlich ist. Der An- 
ordnung der Gasseparation im unteren Teilkompartment 19 ent- 
sprechend sind in dieser Ausfuhrungsvariante die Saugof fnungen 

35 12, welche zu den benachbarten Beschichtungskompartments 3 fuh- 
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ren, in dieser Sektion 21 mit Verschliissen 14 dicht geschlos- 
sen. 

Die ebenen, horizontalen Elemente 17 liegen auf winkelf ormigen 
Haltemitteln 24 auf, welche an den Trennwanden 4 vorhanden 
5 sind. Am horizontalen Element 17 im oberen Teilkompartment 18 
ist ca. mittig mittels eines Gelenks 26 ein vertikales Element 
20 angebracht, welches mittels der Fixier elemente 25 am oberen 
Deckel 11 in seiner senkrechten Position fixiert ist. Das hori- 
zontale Element 17 im unteren Teilkompartment 19 weist zwei 
10 Saug6f fnungen 12 auf, durch welche der Transportebene 5 evaku- 
ierbar ist. 
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5 Langserstreckte vakuumanlage zur ein- oder beidseitigen Be 

schichtung f lacher Substrate 



Bezugszeichenliste 

1 Substrat 

10 2 Evakuierungskompartments 

3 Beschi ch t ungs komp ar tmen t s 

3a,b,c erstes, zweites, drittes Beschichtungskompartment 

4 Trennwand 

5 Transportebene 
15 6 Schleusen 

7 obere Au&enwandung 

8 untere AuSenwandung 

9 seitliche AuSenwandung 

10 obere Offnung 
20 11 Deckel 

11a seitlicher Deckel 

12 Saugoffnung 

13 Transportrichtung 

14 Verschluss 
25 15 Magnetron 

16 Vakuumpumpe oder Vakuumanschluss 

17 horizontales Element 

18 oberes Teilkompartment 

19 unteres Teilkompartment 
3 0 20 vertikales Element 

21 Sektion 

2 2 Tr anspor t r o 1 1 en 

23 untere Offnung 

24 Haltemittel 

35 25 Fixierelemente 

26 Gelenk 
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5 Langserstreckte Vakuumanlage zur ein- oder beidseitigen Be- 

schichtung f lacher Substrate 



1. Langserstreckte Vakuumanlage zur ein- oder beidseitigen 
10 Beschichtung flacher Substrate, die durch die Vakuuman- 
lage in einer Transportebene mittels eines Transportsys- 
tems bewegbar sind, wobei die Vakuumanlage zumindest ein 
Magnetron mit Magnetronumgebung aufweist und durch ver- 
schliefibare Saugof fnungen aufweisende Trennwande in zu- 

15 mindest zwei in Substrattransportrichtung aufeinander 

folgende Kompartments unterteilt ist, die entweder di- 
rekt uber einen am Kompartment vorhandenen Vakuuman- 
schluss oder indirekt liber eine SaugOffnung in der 
Trennwand evakuierbar sind, wobei mindestens ein Kom- 

20 partment ein oberhalb des Substrats angeordnetes , oberes 

Teilkompartment umfasst, welches in zumindest einer sei- 
ner AuSenwandungen eine verschlieSbare, obere Offnung 
aufweist, dadurch gekennzeichnet , dass zumindest in ei- 
nem der oberen Teilkompartments (18) horizontale 

25 und/oder vertikale Elemente (17,20) zur Unterteilung des 

oberen Teilkompartments (18) in mehrere Sektionen (21) 
montierbar sind. 

2. Langserstreckte Vakuumanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass zumindest ein weiteres, durch die 

3 0 Trennwande (4) begrenztes, unteres Teilkompartment (19) 

unterhalb der Transportebene (5) angeordnet ist, welches 
in zumindest einer der AuSenwandungen (7, 8, 9) eine 
verschlieSbare untere Offnung (23) sowie eine ver- 
schlieSbare Saugof fnung (12) in jeder Trennwand (4) auf- 

35 weist. 
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3. Langserstreckte Vakuumanlage nach Anspruch 2, dadurch 
q-ekennzeichnet , dass in dem unteren Teilkompartment (19) 
ebenfalls horizontale und/oder vertikale Elemente (17, 
20) zur Unterteilung des unteren Teilkompartments (19) 

5 in mehrere Sektionen (21) montierbar sind. 

4. Langserstreckte Vakuumanlage nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet , dass das untere Teilkompartment 
(19) einen um die Transportebene gespiegelten Aufbau des 
ihm oberhalb der Transportebene gegenuberliegenden obe- 

10 ren Teilkompartments (18) aufweist. 

5. Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die oberen und unte- 
ren Offnungen (10, 23) mit Deckeln (11, 11a) verschlieS- 
bar sind und dass an einem Deckel (11, 11a) zumindest 

15 ein Magnetron (15) montiert und/oder ein Vakuumanschluss 

(16) angeordnet ist. 

6. Langserstreckte Vakuumanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Deckel (11, 11a) zueinander 
gleiche Abmessungen aufweisen. 

20 7. Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die oberen (10) und 
unteren (23) Offnungen aller Teilkompartments (18, 19) 
die gleichen Abmessungen aufweisen. 

8. Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 
25 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der 

oberen (10) oder unteren (23) Offnungen in einer seitli- 
chen Aufienwand (9) eines oberen und/oder unteren Teil- 
kompartments (18, 19) als Vakuumanschluss (16) ausgebil- 
det ist. 

30 9. Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 

bis 8, dadurch gekennzeichnet , dass die horizontalen 
und/oder vertikalen Elemente (17, 20) zur Unterteilung 
des oberen und unteren Teilkompartments (18, 19) eben 
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sind. 



10 



11 



10 



15 



12 



20 



13 



25 



30 



14. 



Langs erstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 
bis 9 , dadurch gekennzeichnet , dass zumindest ein hori- 
zontales Element (17) auf horizontale Auf lagef lache auf- 
weisenden Haltemitteln (24) auflegbar ist, welche we- 
nigstens an zwei gegeniiberliegenden WSnden des Teilkom- 
partments (18, 19 ) angeordnet sind. 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Ansprxiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass an zumindest einem 
horizontalen Element (17) ein vertikales Element (20) 
mittels Gelenk (2 6) befestigt ist und sich das vertikale 
Element (20) zwischen dem horizontalen Element (17) und 
der dem horizontalen Element (17) unmittelbar gegeniiber- 
liegenden oberen oder unteren AuSenwandung (7,. 8) er- 
streckt . 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet/ dass zumindest ein hori- 
zontale Element (17) eine Steckvorrichtung zur Aufnahme 
eines vertikalen Elements (20) aufweist und sich das 
vertikale Element (20) zwischen dem horizontalen Element 
(17) und der dem horizontalen Element (17) unmittelbar 
gegeniiberliegenden oberen oder unteren AuSenwandung (7, 
8) erstreckt. 

Langserstreckte Vakuumanlage nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Deckel (11) , welcher 
die in der dem horizontalen Element (17) gegeniiberlie- 
genden oberen oder unteren Aufeenwandung (7, 8) vorhan- 
dene obere oder untere Sffnung (10, 23) verschlieSt, Fi- 
xierelemente (25) vorhanden sind, die nach dem SchlieSen 
der oberen oder unteren Offnung (10, 23) das vertikale 
Element (20) in seiner Lage fixieren. 

Langserstreckte Vakuumanlage nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem 
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oberen und/oder unteren Teilkompartment (18, 19) ein ho- 
rizontales Element (17) derart angeordnet ist, dass eine 
Sektion (21) des jeweiligen Teilkompartments (18, 19) 
zur Transport ebene (5) hin abgetrennt ist. 

15. Langs erstreckte Vakuumanlage nach einem der Ansprtiche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet , dass die horizontalen 
und/oder vertikalen Elemente (17, 23) wenigstens eines 
oberen und/oder unteren Teilkompartments (18, 19) tiber 
zumindest eine verschlieSbare weitere Saugoffnung (12) 
verfugen. 

16. L&ngserstreckte Vakuumanlage nach einem der Ansprtiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die GroSe der Saug- 
offnungen (12) in den Trennwanden (4) der oberen 
und/oder unteren Teilkompartments (18, 19) und/oder der 
weiteren Saugof fnungen (12) in den horizontalen und/oder 
vertikalen Elementen (17, 20) verstellbar ausgefuhrt 
sind. 
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